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- 7t *^ m 



' ^ i ^ # ;if - f: Rfi. # ^ t. 'ft ^ / 

' 3. n ^ m Ml $^ ^ -kf ^ 'M & /^(Schottky 

contact) ' ^ A ts 'f^ t « * t ' -fb ^ * *M t fal 
>f6^;#t^?'J:ic°'^AlxI.nyGal-x-yN > ^tx^O 'y^O '1^ 
x + y • Jl iiH ^ ^ 4^ ^ -^(GaN-based) t Fal ># .jt ^ J:, il ^ 




M ^ >^ ^ ' ikU ^ ^'f\^ ^ ' J- -f^ # 

it. n $^ A ^ m ik ¥i Tti'^ " 



^ ^ a - ) - m i\ ^ m ^ : 3 

( ^) 

300 



^ m 4< ^ m ^ ft ^ ^ ^ m ^ n 

' 302.: ^^t^^m.^^fllM 



M . 3 02b : mi M ^ m M 
ll -fb ^ «M t fal >f 3 0 4 



308 



310 



3 0 2c : 

^ - € ^• 

1^ 



306 



302a 
303 



^ic#B«*5# i%mZ^ ■ UV detector) 



An UV photo-detector having a GaN-based 
i'nterlayer is provided. Due to the excellent 
insulating characteristics of the GaN-based 
interlayer and the good schottky contact between 
the GaN-based interlayer and electrodes of the 
device, the leakage current of the device is 
greatly reduced. For. example, the material of the 
GaN-based interlayer is AlxInyGal-x-yN 'wherein x 
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^ ' ^X^mm^ C^^BJ&m ■ UV detector) 

^0 ♦ y ^0 ' 1 ^x + y. The GaN-based interlayer 
described above is manufactured without high 
temperature treatment after epitaxy process so 
that the process flow is easier. The UV detector 
having excellent performance is provided. 
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^ 3 H 



E3 > □^BS^±iM7e.^#*^® ^'h 
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^41 



i - ^mm.m (1) 

4- m A ^ m ^ - ^ ^ ^ m BCUV detector) • " 

JL # ;5'J * M *^ - a H * € na ^ ^ -fb ^ -e^ t TbI >t 
(high-resistivity GaN-based interlayer) ^ Pf- '16. 'A >Mt 
€ -^lC leakage cur r en t ) 4l ^ ^'h ^ ^ » 
^ M it 

- -ffj -r ♦ :t ^ # i4 ^ 7t >I'J H 6t # ^ «!■ ^ 

# ' ^ ^'J ;^ it t: ^ if #(PhotoMul t ipi ier Tube • 
PMT) - & ^ ^ m ^ (si 1 icon- based UV 

photodetector ) i^J. JSL ^- S. iP: ^ ^ ^ ^ ^ ik m ^ 

(III-V compound semiconductor UV photodetector) ; 

i^l -kp • ^^t^'^^h^^mB » a fltr -ft * it € ^ :it A 

^ it H e ^ S A * ^ >t # <^ « ' 'fb ^ f 

it ^ ^^.'J if m 4 5^ 1^ Pfl # ^ ^ f^-fk. '^#-^-iL^>fA^,@^6^ 

-e?^ ' -fa ^ -sr -fM >I'J $'J 15. # -E^ 6<j ^ » it t" it m H ^ 

^ U ^"f ^ - M. - -fg. # -f^ € ' a A ^ -f^, m n ^ ^ 

it ^ it 6fj it t# ' 'fa >fc f it ie. H #i ^ >^ #jt ^ «> ffij li 

-fb ^ it ^ m ^ ^'J ^ ^ ^1^ ^ a ^^-'J ^ -i: ^ it 

tt ' # i& Pf^ #'J ^20 0nm --SeSnm fal . m ^ ^ ^ ^ ^ 

ih m ^ Ik ' it -tiL ^ ll -fb ^ f it ^l-'J H >^ # ^ f'fl 

# ± ^ a ° 

^1 Bl ^ >^ f A' & -flL ^ ;^ lt(Schottky Barrier 
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i ' ^tmtH.m (2) 

Diode ♦ SBD) 3!i S ^ it m U ^ ^ M « ^ M ( 

^ 1 ffii ' M & ^ ■=- m ^csBd) m m ^ t: ^ ^ m B ^e: 

ft>fl02#ie.S.;^;&#100J^ ' J-li.'fb^&£M-f3$-lt>tl02 

m se. S ^ - lj ;R ^ ^ iJt-A a :C H >fb ^ # ^ It >t 
102Ji " ^ ' -hi4^^-l:^2fel04^^ — €^106J:^^;5'J 

m tf ^ fls, ^ 1 H ' II -fb ^ ^ iil li yf 1 02 it # * 

— a^a >t (nuc 1 ea,t i on layer)102a - — gJ: 4^ # Jl? >f ( ohm i c 
contact layer)l 02b i-x ^ — i ti? >t (act i ve 1 ay er ) 1 0 2c ^/f 
.^^ ^ ° ^ t ' B^B ;t 1 02a # Se. S ;^ # 1 00 Ji ' ^ 4t ^ 

>tl02b#Se.^*^B%4^^102Jl ' J.^4i:#/^>tl02b^#- 
1^ ^ ^ ^ ^ ' ifij ^ t& >t l 02c M«J ie. ^ ^ j:. ^ life ^ 

^ ^P _L - ^ ±. . ifc it ^ >t 102b ^ ^ ^ $j ^ n 

^ ^P ^B J-X >aL i >t 1 0 2 c # ^ ^ ^@ IL ^b ^ & «M ^ ^ 

^2®#r7f:^ f ^"^4-4- l|.|t-^4 (MSM) ^ iH 4L f- 
7t Jl'J H .6^ M ^ * ffl " n ^2 m ' f ^ 4 - ^ It 

- ^ 4 (MSM) m m t* it ^fjj H i ^ # * - & #20 0 ^ - a 

>fb^^#-ft|^^>t202 j;^A-®#^bt;^S>t204^;f4^ ° ^ 
t ' lL'fb^&-e6|^lflt>t202 #, ge.I.;5r^;S.#200JL ' flnffl^ 
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3^ 6 I 



L ' ^mn,m (3) 

4t t: >t 204 M Se. ^ IL -fb ^ ^ <i| ^ ^ ^ >t 202 Ji « itb ^'h ' ^ 

II -fb ^ ^ 4- # It >t 202 * - 4^ >f 202a a A - i ti; >t 



202b^;r4^ » ^ t ' B^a4^^202a#Se.l.;^:&#200 



>t 2 0 2 b I'J Se, 1. a^a >t 2 0 2 a » 



m ^ M ^ 2 



J:Liili.^ffil ^^b't*^>t204 # ^ - ^ 



-f:^206 a.S.^ — l:;}S208 ^;t*^^ ' I7n^^-€>f£&206|^ 
^ j:- « ;^208 Jn ^ ^'J Se. £ ^ ^ - IS- 2 1 0 a ^ j:. l^- 
212 « itb ' iiii ^ - € ^2 0 6 # ^ 'fig ^ lib ^ e # 6^ 
-^l;j^l£7di206a ' ifh ^ ^ % ^2QS A ^ 0^ 1^ ^ ^ # 
^ ^ a £b A 208a ' X it # ^ - ^1 A dJ 20 6a # ^ j:- 
a iii 2 0 8a ;fi S. ^ 1^ ie. ^ » 

^^o^Wt ' ^ ti^ ^ ^' & ^iL P|: It(SBD) 5^ ^ ^ 

^ >i- ^ HI' >i (MSM) m m ^ ^ ^ m m ^ ^ '4 



/Am 



i ^ i^. ^ ^ ^ :^ M 



(thermal emission)^/ ^^'|'6<j^iil3E^$.(tunneling) <• 

(Schottky contact.) 4^ -fi > tg # t 6^ ^ #'J ilf ^ ^f^ 

A ^ ii - 
# 1^ S 

^|g;ip^i^b • ^ m ^ B ^ ^ ^ ^ ^ - ^ t± ^ 

m ^ & -fi. I* ^ ^ ( SBD ) ^ m n ° 

-fe. m >.tL ^ 4 - ^ ft- ^ >i ( MSM ) 3^ ^'h Tfe. ^ m 
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i ' (4) 

^ it jl ^ B ¥j » 4- ^ m ^ Ai " ^ M ^ m m I 

(SBD) m B ^ ^ m B ' ^ ± ^ -f^. * - ^ # ^ - IL 'fb 

^^#-f3|.|i>f - - Ml ^ & f m M - - ^ - % m i^J^ 

- ^ % m m m ^ " *t • ^^tM&m.^^^M^^s.^& 
^ ^ ^ ' ^ Ml ^ ^ m. t m ^ ^ u n "iH ^ 

AlxInyGal-x-yN • *tx^O 'y^O 'l^x + y «• ^-'t^^ge. 
^;^t.'^b^;ft.^tfBl>t-L ' ifh ^ jz. t, ^i. m M. ^ ^ - ^ 
^ ^ «P ^ a IL ^b ^ ^ # -f 5^ It >t - ^ ' ^ H 

^ j:. ^ ^ o 

^ ^ ^J-J ^' -te. ^ ( S BD ) 311 B ife >1'J ^ 

t ' iH -k^ ^ ^b sapphire) 1. # - -e^ -fb «^ ( S i C ) 1. 

# > ^ >fb (ZnO) & # ^ 'Si'CSi)^^ ^ >c4 'fb ^ ( GaP ) # ' 
a -Gf >fb ^(GaAs) ^ # ^ « 

-r ^ ^' & -fi PI: ^ It ( S BD ) ^ m it. ^ H 

t ' tL >fb ^ 1. 4- 2f ft >t i?'J # * - B^a 4^ >t ^ - iSl it ^. m 

^ jsl - n ^ ff\ m ^ " * t ' B^a 4^ >t se. ^ & # _L ' 

gf: ig: # ^ ;f Se. E ^ a^a 4^ >f Jl ' M-^m^^mM A^ — '^^ 

'f® lu -fb ^ fit 4- It >t 6^ ^ - ^ ^ -^P ° itb ^'h ' B^B 

^^#t^?'i:!(o.^AlaInbGal-a-bN ' ^ta 'bSOJ-Ofa + bf 
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i ' ^8^18,8^ (5) 

1 : gfcit^^>t^#t#J^'^N^ 4LAlcIndGal-c-dN » ^ 

c ♦ d3 0 J-O £ c + d £ 1 ; ifij ^ M ^ U ^ <H -k^ ^ ^ ^ ^ ^ ' 

AlelnfGal-e-f N . ^ te > f30 J.0£ e + f £ 1 » 

^ t i^i^'l ^ M 1^ # ^ ^ ( S BD ) 3!! m it II 

t - € ^ ^ ^ — t ^ ^ # t -^Ni/Au ^ Cr/Au ^ 

Cr/Pt/Au ^Ti/Al -Ti/Al/Ti/Au ^Ti/Al/Pt/Au ^ 

Ti/Al/Ni/Au ^Ti/Al/Ti/Au ^Ti/Al/Pd/Au ^ 

Ti/Al/Cr/Au ^Ti/Al/Co/Au >Cr/Al/Cr/Au ^ 

Cr/Al/Pt/Au 'Cr/Al/Pd/Au >Cr/Al/Ti/Au ^ 

Cr/Al/Co/Au ^Cr/Al/Ni/Au -Pd/Al/Ti/Au ^ 

Pd/Al/Pt/Au -Pd/Al/Ni/Au ^Pd/Al/Pd/Au - 

Pd/Al/Cr/Au ^Pd/Al/Co/Au -Nd/Al/Pt/Au > 

Nd/Al/Ti/Au -Nd/Al/Ni/Au -Nd/Al/Cr/Au Nd/Al/Co/A ^ 

Hf/Al/Ti/Au ^Hf/Al/Pt/Au -Hf/Al/Ni/Au - 

Hf/Al/Pd/Au ^Hf/Al/Cr/Au ^Hf/Al/Co/Au ^ 

Zr/Al/Ti/Au ^Zr/Al/Pt/Au -Zr/Al/Ni/Au ^ 

Zr/Al/Pd/Au ^Zr/Al/Cr/Au >Zr/Al/Co/Au ^ 

TiNx/Ti/Au ^TiNx/Pt/Au -TiNx/Ni/Au -TiNx/Pd/Au - 

TiNx/Cr/Au >TiNx/Co/Au - T i WNx/ T i / Au ^TiWNx/Pt/Au ^ 

TiWNx/Ni/Au ^TiWNx/Pd/Au ^TiWNx/Cr/Au ^ 

TiWNx/Co/Au ^NiAl/Pt/Au ^NiAl/Cr/Au ^NiAl/Ni/Au ^ 

NiAl/ Ti/Au ^Ti/NiAl/ Pt/Au ^Ti/NiAl/ Ti/Au - 

Ti/Ni Al/Ni/Au ^ T i /N i A 1 /Cr / Au ^ N- ^ t: ^ I TO ^ CTO > 

ZnO:Al - ZnGa204 -Sn02:Sb >Ga203:Sn ^AgIn02:Sn ^ 
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i ^ ^^Hn.m (6) • 

In203:Zn - P ^ € ^CuA102 - LaCuOS - NiO - CuGa02 a ^ 
SrCu202 - 

(MSM) ^ m t m n • * ^ ^ #. * - & # ^ - il -ft it 

m m ^ " * t ' IL -fb -1. if It >t # Se. ^ ;^ ^ # » II 

>(b ^ €M t fa^ >t Se. * ^ IL 4^ -eSI It >t _L ' J- IL ^b 

^^i-iiit F«1^^#t>^AlxInyGal-x-yN > ^tx^O 'y^ 
0 ♦ 1 ^ x + y - ® ^ >fb t >t M'J Se. ;^ H. -fb -tjSI t fal >t 

_L - ^ ^'h • ^ ;5fe f?'J SI ^ -fb € /f # * — 1^ — t: ^ 

;5'J se. ^ :t ^ - *^ IS- 1-^^ ^ ^ — ^ - 

4^ * -f^'J 4^ 1^ 4 - ^ If It- ^ >i (MSM) 3^ H 7t >^.'J 

^ t ' ^ ' - € ^ ^^i ^ # ^ >fgl ^fe itb -tl^ ?'J 60 ^ - -Jl 

ii} ♦ ifrj ^ n ^i. "(H -kp ^ ^ 0^ m ^ ^ ^ n ^ ^ ^ & 

tij ' J- il. #f ^ - a dJ 1^ ^ a a di ^?'J # 5- Sc. M 

^ 'f^J ^ >i - 4- It- ^ >i (MSM) 5!! H ^ ^ >^-'J 

11 t ' & H -kP ^ % ^(sapphire) & # ^ ^b *^(SiC) 
^# ^ ^ -fb (ZnO) # ^ ^^^(Si)^^ - '^'fb^(GaP)^ 
# ' J-X .a >Gt -fb ^(GaAs) # - 

4^ PI ^ ± M - ^ It- ^ >i ( MSM ) 31i iH f 7t ^ m 

^ t ' II 'fb ^ & # 5f It >t -f?'] * - e^B >t a ^ - i 

;i ^/r ^ ° * t ' ^ i% m ^ ^ ±. ' ffij i t<> >t IJJ se. 
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i » ^mt^m (7) 

^ B^a 45 >f Jl « jlb ^'h ♦ e°a >f # t 4ta ^ 

Alain bGal-a-bN ' ^ta 'b30^0£a + b£l • ffiji^/f^^ 
#tf?'i:{(o^^##^4LAleInfGal-e-fN » ^te 'f30J-0£ 
e + f £ 1 « 

^ ^ ^ 4 - ^ 11^ It - ^ 4 ( MSM ) ^ ii f 7t >I'J 

^ t • m M % ^i. ^ ^ U 'M <H -k^ ^m/ku ^ Cr/Au ^ 
Cr/Pt/Au ^Ti/Al -Ti/Al/Ti/Au ^Ti/Al/Pt/Au ^ 
Ti/Al/Ni/Au ^Ti/Al/Ti/Au ^ T i / A 1 /Pd/ Au ^ 
Ti/Al/Cr/Au ^Ti/Al/Co/Au ^Cr/Al/Cr/Au ^ 
Cr/Ai/Pt/Au - Cr/Al/Pd/Au -Cr/Al/Ti/Au ^ 
Cr/Ai/Co/Au ^Cr/Al/Ni/Au -Pd/Al/Ti/Au - 
Pd/Al/Pt/Au ^Pd/Al/Ni/Au >Pd/Al/Pd/Au - 
Pd/Al/Cr/Au ^Pd/Al/Co/Au -Nd/Al/Pt/Au - 

* 

Nd/Al/Ti/Au >Nd/Al/Ni/Au -Nd/Al/Cr/Au Nd/Al/Co/A - 
Hf/Al/Ti/Au ^Hf/Al/Pt/Au ^Hf/Al/Ni/Au ^ 
Hf/Al/Pd/Au -Hf/Al/Cr/Au ^ Hf /Al /Co/Au ^ 
Zr/Al/Ti/Au >Zr/Al/Pt/Au >Zr/Al/Ni/Au > 
Zr/Al/Pd/Au - Zr/Al/Cr/Au -Zr/Al/Co/Au - 
TiNx/Ti/Au ^TiNx/Pt/Au ^TiNx/Ni/Au ^TiNx/Pd/Au ^ 
TiNx/Cr/Au >TiNx/Co/Au ^TiWNx/Ti/Au -TiWNx/Pt/Au - 
TiWNx/Ni/Au >TiWNx/Pd/Au >TiWNx/Cr/Au ^ 
TiWNx/Co/Au -NiAl/Pt/Au ^NiAl/Cr/Au -NiAl/Ni/Au ^ 
NiAl/ Ti/Au ^Ti/NiAl/ Pt/Au ^Ti/NiAl/ Ti/Au ^ 
Ti/NiAl/Ni/Au - T i /N i A 1 /Cr/ Au ^N-^?f -f^ITO - CTO ^ 
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i ^ ^mm.m (8) 

ZnOiAl ^ ZnGa204 -Sn02:Sb >Ga203:Sn ^AgIn02:Sn ^ | 
In203:Zn ^P^i|^'t^CuA102 - LaCuOS ^ NiO ^ CuGa02 a 
SrCu202 - 

m m 'i^ m -t la # ^ n ^ ^ # t p^^ >t 

(high-resistivity GaN-based interlayer) ^ ?^ 'fg. f: 

7t ^ >I'J ^ 6^ >^ "t wtt ' *t -f^ # t- it >I'J ^ 6^ ;?t # $1 

* m ^ » itb ' ^^ t la. ^ Il >fb 4^ 1. ill t f«1 >t >rt ji. 

:f S .^f. >^ B^a ^1 60 iS. ^ >4 S ' Jl ^ ^ «• 

* 41- ^ -h #° ^ ^ a. > 4^ -ft .fi It 

^ ♦ T X 44 ^ - -fi «fe ^^-J ' ji se. ^ m m E ^ • 

IJt. 8,^ T 

^ ^fe ^ ^ * 

^3 m ^ yf^ ^ m ^ ^ m - lit ^ ^ #i W 1^ :g — ^ 

^(SBD) m m ^ it >K'J H ^ M S SI ° tf # Bs ^ 3 

m ' ^ ^fe ^-j ^' & >fiL p|: — it(SBD) ^ m ^ ^ ^ ^ m 

'tfii-#^IL'fb^&-6j^trBl^303 ^ - ^- *t;j3fe304 aA-|^ 
^ ;^306 ^/f *4 ^ » * t ' Il -ft ^ & «^ ^ 3f ^ ^ 302 ie. ^ ;ir^ 

;&#3oojl ' 3. ^ ^ & ^ ^ m: M ^ - - $3 n 

^ » Il 'fb ^ t Fal >f 3 0 3 se. ^ Il ^b it & «il ^ ^ ft 

yt302:^^-^;l^^^^P^CJ:. • M. ^ ^ ^ ^ m 
^^t'fH^Jta^^AlxInyGal-x-yN > ^tx^O 'y^O '1^ 
x + y " ^ - € ;|3£304 Se. 1. ;^ Il -fb ^ & # t Fal >f 3 0.3 ' ffij ^ 
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% \2 



jL > ^BHtam (9) 

4^ It >t 3 0 2 _L « lib ^'h ' ^ ^ 7t ^ ^ M ^ "1$. ^'l 'l^ ^ ^ { 
* ' 4^ ^ ^fe ^?'J it # '^i itt -It i4 1^ - € *S304 |!a 1^ ^ " 
^306 _L Se. ^ ^ - 1&-308 a >S. ^ ^ ^31 0 ' a ^'J 

^^jfJ.(wire bonding process) " ^ ^. ^ ^ 

SOS n ^ ^ ^ ^310 ^ ^ iH -ko ^li /ku (50*6tjit/l^ift 
) ' Cr/Au ^Cr/Pt/Au ' *i&304 l^i ^ ^ 

t ^306 # t ^ # ^ Se. 6^ # t - 

;^ ^ ^fe ^?'J 1- #3 0 0 PI tito Ji, ^ >fb is ( sapph i r e ) & # ^ 
>fb «i^(SiC) ^ # ^ #L >fb i^(ZnO) & # ^ >B>^(Si ) # > 
^(GaP)&# ' Ji^ ^ >fb ^(GaAs) # ^ ^ 

;^ if\ ^ ^ % m. ^ re^ M 303 p\ -kp ^ ^ m m, - m ' 

^ - - -sf . . ^ ^ ^ ^ # ^ ^g, iS. ( i§L >^ 'J- 

800oC. ^^■k^^'itS^^^^^^^^^^^ " J-jlbf^tna. 
^IL^b^&#tfa^^303:t># t^AlxInyGal-x-yN ' ^tx 

^0 ' y ^ 0 » 1 ^ x + y " 

;^ t <H ^ ^ "it ^ & ^ ^ ^ ^ 302 P] # ^ — 4^ 
>t302a ^ — mi n ^ m M 302b i^Js JBL — i.t«?>t302cm*4^ ° ^ 
t ' B^a ^ 302a ie. ^ & #300 _L » iJ: it ili >t 3 0 2b # 
Se. ^ :5?^ B^a >t 302a • JL gfc *t 4^ >t 302b ^ ^ - ^ ^ ;R 
^4&^P^D ' r7i3if<?>t302c^jjSe.^:^^^^j;R^^^P^D 

ji o *i^3®-5r>*^#^o ♦ mim^mM302b^^^$jt^^ 

a ^ ± f(> ^ 302c ^ ^ -fa H ^b 1^ # ^ It >t 

302 ^ - $3 ^ ^ '^C » itb ' a^a >t 302a ^ P\ -ko 

>^AlaInbGal-a-bN ' *ta 'b30J-0£a + b£ 1 ; m ^ m 
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i>^mt^m (10) 

>§ 302b 4:. # t i?'J -^N 3!! :^Alc.IndGal-c-dN > ^tc 'd30 

J.O£c + d£l ; i7i3it<?>t302c:^#t^?'J:ito.^^#|i 




Aleinf Gal-e-f N « ^ te > fSO J-0£ e+f £ 1 ° 

4^ ^ <?'J ^ - >J3£3 0 4 ^ ^ ^ t 3 0 6 # f >^ 



Ni/Au ' Cr/Au ^ Cr/Pt/Au ^Ti/Al ^Ti/Al/Ti/Au > 
Ti/Al/Pt/Au ^Ti/Al/Ni/Au >Ti/Al/Ti/Au ^ 
Ti/Al/Pd/Au >Ti/Al/Cr/Au ^Ti/Al/Co/Au ^ 
Cr/Al/Cr/Au ^Cr/Al/Pt/Au -Cr/Al/Pd/Au - 
Cr/Al/Ti/Au ^Cr/Al/Co/Au >Cr/Al/Ni/Au ^ 
Pd/Al/Ti/Au ^Pd/Al/Pt/Au ^Pd/Al/Ni/Au - 
Pd/Al/Pd/Au ^ Pd/Al/Cr/Au -Pd/Al/Co/Au - 
Nd/Al/Pt/Au >^ Nd/Al/Ti/Au ^Nd/Al/Ni/Au -Nd/Al/Cr/Au 
Nd/Al/Co/A - Hf/Al/Ti/Au ^Hf/Al/Pt/Au ^ 
Hf/Al/Ni/Au ^Hf/Al/Pd/Au -Hf/Al/Cr/Au - 
Hf/Al/Co/Au ^Zr/Al/Ti/Au ^Zr/Al/Pt/Au ^ 
Zr/Al/Ni/Au >Zr/Al/Pd/Au >Zr/Al/Cr/Au - 
Zr/Al/Co/Au ^TiNx/Ti/Au ^TiNx/Pt/Au >TiNx/Ni/Au ^ 
TiNx/Pd/Au >TiNx/Cr/Au -TiNx/Co/Au -TiWNx/Ti/Au - 
TiWNx/Pt/Au ^TiWNx/Ni/Au ^TiWNx/Pd/Au ^ 
TiWNx/Cr/Au ^TiWNx/Co/Au -NiAl/Pt/Au -NiAl/Cr/Au - 
NiAl/Ni/Au ^NiAl/ Ti/Au ^Ti/NiAl/ Pt/Au >Ti/NiAl/ 
Ti/Au ^ Ti/NiAl/Ni/Au > T i /N i A 1 / Cr/ Au > ^ 
ITO ^ CTO >ZnO:Al > ZnGa204 >Sn02:Sb ^Ga203:Sn 
AgIn0 2:Sn > In203:Zn -P^ ^ ^CuA102 - LaCuOS 
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^ " ^mt^m (11) 

NiO - CuGa02 a ^SrCu202 » 

^4 ffl TF ^ t ^ 4^ # n &^iL ^ li(SBD) ^ 
^ t ^ ^ n • ^ ^ ^ 'If m -t m ^ % >>tt- % & ^ 

tb 111 ffl » -It # as ^ 4 g , ^ 4 BI t 6^ i'P> € ^ >>'5l 
# ;Jf^ ft?> itCdark) -It >>L T //t t «'J ' * ^ 4 gj ^ ' ^ m — 

m T ( # ^'J ^ a ) ' ^ 7t # 6<j -i: 

^ii ^ i ' <Tn 4- 4se ^/r ^ ib ^ 'fb ^ ij^ t fal ^ ^1- ^ 
^' ^ ^SL ^ li(SBD) 35! s ^ 7t ^l.'J ^ t ' * *^ * * 

:t ^ 6^ ^ 4* '1-^ ' -a. ^ € fel 1^ ^ ^ :itf 6^ ^' ^ ^ 

)^(Schottky contact) ♦ 4t "ST A 1^ 'fg. € » 

^ 5 E 7F ^ as # H-^ - 1^ -fi * ^& ^^'J ^ 4 - ^ j 
^ 4 ( MSM ) ^ ^ t" it. iP.'J H 6^ ^ ® » tf # as ^ 5 

' ^ ^?'J ^ ^ >i - ^ tl- tl- ^ >i (MSM) ^ iH ^ >#.'J 

^##,^-^#400 - - IL'fb^&#-f5|.|t>t402 - - a 
-fb ^ ^ -Jt t fal >t 403 U A - SI ^ -(b f: >t 404 ^/f » ^ 

t ' ll>fb^;i.^^afli^402 #Se.^;^;i.#400_L » IL^fb^ 
;^.^tfB1^403 #Se.l.;ip^lL^b^A^-f^|^lt^402Jl ' J-Il 
'fb ^ ^ ^ ^ m ^ 40 3 # t >^AlxInyGal-x-yN ' ^ t x ^ 
0 'y^O ' 1 ^x + y » SI S'fb€^^404 ^'jae.^;^IL'(b^^*t 
t fal >t 4 0 3 _L - jfcb ' ;^ 7t # :t ^-t ^ ^t. # 'J 6^1 =f t > 

_L ^ ;5'J se. ^ ^ - 1^4 1 0 J-X -a ^ ^ ^4 1 2 ' a ^ a 

(wire bonding process) 6^ it^t ° il^-l^ — *f-^410^5 
^^1^412^ #t<?-J:i{n^Cr/Au ' ^ ^ $1, % - % m 
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^ 15 I 



5. * ^m-^m (12) 

406^ ^ ^€^4 08^ t 5.^a4^ge.6^l# 

i^J. T iS. n m ^ -Jb t ^ >t 4 0 4 t 6^ € ^ 5:1 i-x >S. IL 'fb 

It >f it -ft ^ ' iffj ^ m ^ ^ HAoo iu. jsl m m 4t 

^ «fe #J ^ ^ — 1: ;fe4 0 6 ^ ^ ^ 44. jfcb ^ -^t f'l 

^ ^ - ^ a ^AQQa ♦ ^ % ^ % ;fe408 Y?'J t&o ^ ^ ^ 4& itb 




^ -ft # 4^ ^ ^ ^1 a ib 408a ' J-itil^^-^I^Ta ij406a 
|a g ^ it} 408a #J tito ^ U 

^^'t ^^iH ^ ^ % ?^ '4- t fal >f 4 0 3 iH ^ ih * # 

- m - ^ - ^ - -E^ >5L ^ ^ ^ t ^ * 'fg. ^S. ( iS. >^ 



800oC, )^-fi:4L^'fb^^^^if^>tm^4^ » Ji-l^b^^t:P-a- 
'fb^:i.«iltFBl^403^#t4;AlxInyGal-x-yN » ^.tx 



^0 ' y ^ 0 '1 ^ x + y » 

^ ^?-J ^ ft. ^b ^ & # ^ 11^ ft ;f 4 0 2 Y?-J # * - B^B 
>f 4 0 2a a & - i >t 4 0 2b ^ •> At • a^a 4 0 2 a Se. 

^;^1.#400_L ' rfi3if<;>f402bI'JSe.f.*^a^a4^>t402a_L « 
itb ' B^a yf 402a t #J :i(o ^AlalnbGal-a-bN > At 

a ♦b30J-0£a + b£ 1 ' ifni^^402b:^#t<?-J:&o>^^#$ 



^^Alelnf Gal-e-fN • ^ te » f30 J-0£ e + f £ 1 » 




^6ffl^f^^^^a^4L#B^^4-j^i||.ft-^;i (MSM) ^ 

^ 7t >K'J n ' >j5L as. ^ 'It >X, T m * >I'J 

^ fcb $i ffl - It # S?. ^ 6 El ' ^ 6 ffl t 6^ € >.tL <t # ^ a?> ^ 

•If T m * ^^'j ' * ^ 6 B) ' ^n-i^kBii^m-v i M 

;^ Hi 0 V - 1 4 V ^ Fal ) ' % 7t ^ % ^ ^ Wl ± ' i^ij 
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^ 16 I 



JL > ^mtH.m (13) 

^ # Jif IL -fb ^ It t m M - ^ ^ f^- ^ M (MSM) I 

^ m ^ ^ ^ m ^ ♦ ^^^A^k-iii-^m^n -i^ • -s-^ 

contact) ♦ 4t "^r A F|r 'fS. € '^L » 

jl m iiiL • % ^ 9V ^ m n 'y A ^ T n ^ 

1 . a # ffi ;^ # ^ ^ t na # II ^ it t fal >f 

;^ 1^ 'fg. il^ ife. ^ /-F^'J H 6^ /-^ € >/iL ' 4t "sf >f^. # f it ^^«'J H 

6^ 7G # ^ # il: ^ » 

2 . # m E ^ t # II -fb ^ & iil t fal >t -fe m 

tfc # e. a - ik ^ YiaJ 4€ E Ji ' ^\ ii ffi 

a pg. ^ # ' ^ % ^ ^ ^ ^■^^m.m^^m^^ 

# $e. S ' -t »r 'ft # ^ It t(f ^ /T*1 ^ ' a lib ^ # a^ ^ 

IE gi # ^£ m ^ t #'J le. ^ m ^ =lr ^ » 




^ m m ^ 

%2m % ^ Mi - ^ % ^- ^ (MSM) ^ % ^"^^ ifV 

7^ ^ >1'J ^ ^ i 




^ 3 ffil TF ^ '^C BS 4^ 4^ - <i % ^^tL^- 

i(SBD) 311 E ^% n ^ 6t) M ^ Bl : a ^ 

%^m^yv^%%^^$^^%^n ^' A 'fiL 1* ^ ^ ( SBD ) 3!! 



it ^ jK'J ^ ' >i5L ^ as 7^ 'If T ^/T * j'FjJ 6^ € 'A- 



tb 



7F ^ as ;^ - ^ Y?,J ^ 4 - J}L 




( MSM ) 351 H ^ H 6^1 



[ 



^6ffiI.%7F>^ ^ ^o|a;*L#B^^4-JH- ^lt-^>i (MSM) ^ 

^'h ife. >1'J H ' ^ ^ M 7t 'It T ^/f * iB'J 6<j % 'A - 
tb Ix Bl " 

^ 4S ?F IJt. B^ J 

100 - 200 - 300 - 400 : 



1 02 - 202 - 302 - 402 



102a - 202a - 302a - 402a 
102b - 302b : ^it^)^>f 
102c - 202b - 302c - 402b 



'fb ^ 3f 



B^a 4^ >f 



1 04 - 206 - 304 - 406 
1 06 - 208 - 30 6 - 408 
1 08 - 21 0 - 308 - 4 1 0 
110 - 212 - 310 - 412 



% - 



% - ^ ^ 
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204 - 404 : 
206a - 406a 
208a - 408a 



^ ^ ^ 



- ^ ^ JhS 
^ ^ % m 



A >C : ^-^jR^^^P^^ 
B - D : ^ ^ $j fik ^ ^ 



\ 
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^ 19 K 



\. - m ^ i^i n ' ^ ^ : 




- & # ; 



■ J 



& # 



A, ^ ^ ^ : 



IS3 



r^. i|i II -fb ^ & iil t fal /t • se. 1. H >fb ^ 



It ^ ^ ^ - ^ ^ ^ ^1^ -h » i II 'fb & t r«l 



#t47AlxInyGal-x-yN > ^tx^O 'y^O 'l^x + y ; 



- ^ - € ^ 

- ^ ^ « ^ 




II ^b & it t fal >t -L J >S. 
1^ ^ - ^, ^ ^ ^ a ^ 




2. :&a t tf * #'J ^ ® 1^ 1 m it ^ it >I'J M • H 

3 . t tf 41- il. ® ^ 1 ^ m i4 ^ Tfe. ^ H ' a 



4 . :!to t -I- ^ 'J le. il ^ 1 ^ m i4t it >^.'J ^ ' ^ t 

t & U tL^ %it ^(sapphire) 1- # ^ «^ >fb ( S i C ) ^ # - 



^iG^^,sappnire>> jSs-W ^ -«!5«iiG'by<,oiv,y' 

^ihmZnO) - - ill 'fb ^(GaP) & # • 

^ >fb ^(GaAs) 1- # « 



5 . t It ^'J H g) ^ 1 m i4 ^ ^'h it *^ >K'J H ' * t 



na. ^ IL -fb ^ & it t FbI ;t tLii ^ % 



6 . :i(o t ^ ^.J |£ gl ^ 1 ^/f i4C ^ t- ^'h it >^.'J ^ ' * t 
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n 20 ^ 



— B^a 4^ >f ' se. ^ *^ ^ # _L ; | 

— ^ n ^ m M ♦ s. ^ u M X ' ^ ^ m^n 4^ m 

it # ^ >t ^ ^ ^ ^ ;R ^ ^ ^ i ^ ^ ^ 1^ ^ ^ 

^ ;R ^ ^ # ^ » 

7 . :i(o t tf 4 ^ 'J le. H ^ 6 Jl ^/r iilL ^ t- 7t ^ >I'J ^ ' ^ t 

1^ B^a >t ^ # t & ^AlalnbGal-a-bN > ^ta 'b30JL0£ 
a + b £ 1 » 

s. -ko ^ ^ ^ m ^ m ^ ^ ^ m B • * t 

t^iJ^it-J^j^yf t ^^N35! ^AlcIndGal-c-dN > ^ tc ' 

d30J.O£c + d£l» 

9 . t # #'J 11 il ^ 6 ^/T iilL ^ it ^ H • * t 

f 30 J-0 £ e + f £ 1 » 

1 0 . :{cu t tt # ^ 'J le. ® ^ 1 :^ ^/T ilL ^ ^ 7t ^ >^.'J ^ • ^ t 
t^^-€^^t^^^€^-^#t ^^Ni/Au ^Cr/Au ^ 
Cr/Pt/Au -Ti/Al -Ti/Al/Ti/Au -Ti/Ai/Pt/Au - 
Ti/Al/Ni/Au ^Ti/Al/Ti/Au ^Ti/Al/Pd/Au ^ 
Ti/Al/Cr/Au ^Ti/Al/Co/Au ^Cr/Al/Cr/Au - 
Cr/Al/Pt/Au ^Cr/Al/Pd/Au ^Cr/Al/Ti/Au ^ 
Cr/Al/Co/Au ^Cr/Al/Ni/Au ^Pd/Al/Ti/Au - 
Pd/Al/Pt/Au ^Pd/Al/Ni/Au ^Pd/Al/Pd/Au - 
Pd/Al/Cr/Au ^Pd/Al/Co/Au >Nd/Al/Pt/Au ^ 
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^ 21 K 



3^ * ttf*#'J^gl 

Nd/Al/Ti/Au - Nd/ A 1 /N i / Au -Nd/Al/Cr/Au Nd/Al/Co/A ^ 0|j 
Hf/Al/Ti/Au >Hf/Al/Pt/Au ^Hf/Al/Ni/Au - 
Hf/Al/Pd/Au ^Hf/Al/Cr/Au ^Hf/Al/Co/Au ^ 
Zr/Al/Ti/Au ^ Zr/Al /Pt/Au. ^ Zr/A 1/N i /Au - 
Zr/Al/Pd/Au ^Zr/Al/Cr/Au ^Zr/Al/Co/Au ^ 
TiNx/Ti/Au ^TiNx/Pt/Au ^TiNx/Ni/Au ^TiNx/Pd/Au ^ 
TiNx/Cr/Au -TiNx/Co/Au >TiWNx/Ti/Au > T i WNx/Pt / Au ^ 
TiWNx/Ni/Au ^TiWNx/Pd/Au -TiWNx/Cr/Au ^ 
TiWNx/Co/Au -NiAl/Pt/Au ^NiAl/Cr/Au -NiAl/Ni/Au ^ 
NiAl/ Ti/Au ^Ti/NiAl/ Pt/Au ^Ti/NiAl/ Ti/Au ^ 
Ti/NiAl/Ni/Au -Ti/NiAl/Cr/Au - H- ^ ^ ^110 ^ CTO > 
ZnO:Al - ZnGa204 ^Sn02:Sb -Ga203:Sn ^AgIn02:Sn ^ 
In203:Zn ^ P ^S! € 4lCu A 1 02 ^ LaCuOS ^NiO ^ CuGa02 a ^ 
SrCu202 " 

\i. - m ^ ^ m n ^ tL ' 

- ^ # : 

- ^ -ft ^ A -til 4- 5|- ^ >t ' se. *^ & # -t- ' 

- ^ na IL -fb ^ & # t fal >t • se. ^ II -fb ^ «t 
^Jl-^ytJi ' 3. Ml 4^ ^ ^ ^ m M ^ U ^ 
AlxInyGal-x-yN ' *tx^O 'y^O 'l^x + y : a JSl 

- m ^ % ^ M ' se. S. *^ II -fb ^ t Fal yf -L » 

12. -kv ^ n ^ ^'i ^ m ^11 m m ^ ^ ^ m n • ^ 

13. :{(o t tt * #'J le, Si ^ 1 2 :^ m iili: ^ ife. >^«'J II ' ^ 
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1^ 22 I 



5- . 

' 3. u ^ ^ - ^ a a ^ ^ ^ ^ 

^1 a di #. 4i X 5c se. » 

14. i° t * #'J le. H ^ 1 2 ^/t i4 ^ it 4^ B ' H 
1 5 . t 41- ^'J le. gl g 1 2 m i4 ^ ^'h it ^ >^«'J II ' it 

1 6 . :&a t * #'J Ie. HI ^ 1 1 ^ m i4 ^ it ^ jl'J ^ ' * 

tt^&#a^lL'fblg(sapphire):^-# ^ -^>fb>B^(SiC):i. 
# ^ ft. l^(ZnO) ^ # ^ *^(Si) # - -EH ^b ^(GaP) # ' 
a A >(b ^(GaAs) # « 
. . 1 7 . :i(o t ^'J ie. SI ^ 1 1 ^ m 14 it 4^ ^^.'J n ' * 

t f% f: P-a. H >fb ^ >6j^ t Fai >t ^ ^ * # ^ it ^ m - - 

m > - ^ - ^ ^ ^ m ^ ^ ^ v^(i.>^ ^ ^SOOoC) ^ 

18. :ico t ^ ^'j Ie. la ^ 1 1 m ^ t- it 4^ m n • * 

tt^lL^b^:^^^2^fl>ta:^t: 

— is. M ' S2. £ :5P^ 1^ # J:- : i-X ^ 

- ^ ^ M ' m ^ i^ M J:. ° 

1 9 . :&o t 41- ^'J SI ^ 1 8 m i4 ^ it 4^ ^^.'J ^ ' * 

t 4^ >f ^ # t ^ ^AlalnbGal-a-bN ' ^ta 'baOJ-O 

£ a + b £ 1 » 
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23 ^ 



20. t If # #'J Ig. ® 1^ 1 8 f ^ II ' * 

tt^if<?>t^#t&-*§iK#I^^AleInfGal-e-fN • 




e ♦ f 30 XO £ e + f £ 1 - 



21. t tf # ^'J IE H ^ 1 1 ilL it ^ ^I'J 



6a 



Mb€^>t^#t ^^Ni/Au ^Cr/Au ^Cr/Pt/Au - 



Ti/Al >Ti/Al/Ti/Au -Ti/Al/Pt/Au ^Ti/Al/Ni/Au - 
Ti/Al/Ti/Au ^ T i / A 1 /Pd/ Au -Ti/Al/Cr/Au ^ 
Ti/Al/Co/Au -Cr/Al/Cr/Au -Cr/Al/Pt/Au ^ 
Cr/Al/Pd/Au ^Cr/Al/Ti/Au -Cr/Al/Co/Au - 
Cr/Al/Ni/Au ^Pd/Al/Ti/Au -Pd/Al/Pt/Au - 
Pd/Al/Ni/Au ^Pd/Al/Pd/Au -Pd/Al/Cr/Au - 
Pd/Al/Co/Au -Nd/Al/Pt/Au -Nd/Al/Ti/Au - 
Nd/Al/Ni/Au >Nd/Al/Cr/Au Nd/Al/Co/A -Hf/Al/Ti/Au - 
Hf/Al/Pt/Au -Hf/Al/Ni/Au -Hf/Al/Pd/Au ^ ' 
Hf/Al/Cr/Au ^Hf/Al/Co/Au -Zr/Al/Ti/Au ^ 
Zr/Al/Pt/Au >Zr/Al/Ni/Au -Zr/Al/Pd/Au - 
Zr/Al/Cr/Au ^Zr/Al/Co/Au ^TiNx/Ti/Au ^TiNx/Pt/Au ^ 
TiNx/Ni/Au -TiNx/Pd/Au >TiNx/Cr/Au ^ T i Nx/Co/ Au. - 
TiWNx/Ti/Au ^TiWNx/Pt/Au ^TiWNx/Ni/Au - 
TiWNx/Pd/Au >TiWNx/Cr/Au -TiWNx/Co/Au - 
NiAl/Pt/Au ^NiAl/Cr/Au >NiAl/Ni/Au ^NiAl/ Ti/Au ^ 
Ti/NiAl/ Pt/Au -Ti/NiAl/ Ti/Au ^ T i /N i A 1 / N i / Au ^ 



Ti/NiAl/Cr/Au ^ N- 



^ITO ^ CTO ^ ZnO: Al 



ZnGa204 - Sn02:Sb ^ Ga203:Sn - AgIn02:Sn - In203:Zn - P 
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m ^ % ^CuA102 - LaCuOS - NiO * CuGa02 a .5LSrCu202 » 







) 






9ll 
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* 25 I 




208a 206a 208a 206a 







10 -16-14-12-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 



<iS (V) 



10722TO 




408a 406a 408a 4060 



406a 



S S ^ 








■■■■■■■ 






^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 



-402a 



400 




5 



1^ 



IxlO'^l 

ixio^r 

1x10"^ 
^ 1x10"^ 
Wlx10-^ 



10 
10 



-11 



-12 




(V) 



^ 1/25 S 



^ 2/25 1 




2/25 :i 




% 4/25 S 









3^ 5/25 K 




% 6/25 K 



1^ 7/25 I 



^ 8/25 M 

i 







•III 






^ 5/25 K 




% 6/25 S 




^ 7/25 I 




^ 8/25 I 





t 9/25 K 





^ 10/25 1 




% 10/25 1 





% 11/25 S 




1^ 12/25 1 




1^ 13/25 K 




^ 13/25 1 




14/25 H 

in 




1^ 15/25 1 




1^ 16/25 I 




% 17/25 1 




3^ 15/25 X 




^ 16/25 I 




17/25 I 





18/25 I 




^ 19/25 K 



^ 20/25 1 



^ 21/25 K 




% 22/25 I 




1^ 24/25 I 




1^ 22/25 I 

141 




^ 23/25 S 




^ 25/25 I 




